Исследование влияния технологических факторов для оценивания качества горячего тиснения фольгой на пластиковых материалах by Лотоцька, Оксана Іванівна et al.
УДК 655:686.1.033
© О. І. Лотоцька, к.т.н., доцент, НТУУ «КПІ», Київ, Україна
ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ
ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ ГАРЯЧОГО ТИСНЕННЯ ФОЛЬГОЮ
НА ПЛАСТИКОВИХ МАТЕРІАЛАХ
У статті проведено аналіз показників якості тиснення
фольгою зразків з полівінілхлориду при різних технологічних
режимах. Встановлено найбільш оптимальні параметри для
отримання якісних відбитків.
Ключові слова: тиснення; фольга; полівінілхлорид; штамп;
роздільна здатність; покривна здатність; адгезія; стійкість
до стирання.
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Постановка проблеми
Поряд з усіма своїми перева
гами процес тиснення на плас
тику має і свої труднощі, голо
вною з яких є підбір режимів
тиснення, оскільки від правиль
ного підбору режимів тиснення
залежить якість отриманого
відбитка. Ця проблема тор
кається кожного, хто стикається
з процесом тиснення, особливо
при отриманні нових матеріалів і
нових серій фольги.
Аналізуючи процес тиснення
фольгою, потрібно звернути
увагу на ті фактори, які вплива
ють на якість відбитка. До них
відносяться: товщина і теплоп
ровідність основи фольги, тем
пература штампа, швидкість
тиснення, час контакту штампа з
фольгою, площа друкувальних
елементів штампа, конфігурація
штампа, товщина штампа, тов
щина прокладки між гарячою
плитою преса і штампом,
відповідність адгезійного шару
фольги поверхні задруковувано
го матеріалу, утворюваний тиск
[1, 2].
Основне завдання, яке стоїть
перед нами — знайти таке опти
мальне співвідношення техно
логічних режимів, яке б забезпе
чило найвищі показники якості,
до яких віднесли роздільну та
покривну здатність, стійкість до
стирання, дослідження адгезії
та чіткості зображення, графічне
спотворення [3]. Тому визначен
ня оптимального співвідношен
ня технологічних факторів тис
нення є актуальною задачею.
Аналіз попередніх 
досліджень
Знаходження принципового
рішення між технологічними ре
жимами та якістю — основна за
дача, яку потрібно вирішувати
для отримання оптимальних ре
зультатів при гарячому тиснені
на полівінілхлориді (ПВХ). 
Основним фактором, якими
можна керувати при тисненні є:
тиск тиснення, температура
штампу і час контакту штампу із
задрукованим матеріалом [1,
2]. Різні види фольги, рекомен
довані для певних матеріалів,
потребують різних температур
них режимів. Це обумовлено як
температурою пом’якшення ад
гезійного шару, так і температу
рою пом’якшення поверхневого
шару матеріалу виробу. Але в
кожному з цих випадків темпе
ратура штампа в період роботи
має бути постійною. Допустиме
відхилення 5–7 %.
Зі збільшенням температури
штампа міцність закріплення
фольги на матеріалі збільшу
ється, але це відбувається в
певному температурному інтер
валі. Адже з підвищенням тем
ператури роздільний шар фоль
ги відокремлюється для форму
вання зображення, а адгезійний
— приклеюється до ПВХ [4].
При недостатній температурі
штампа відбувається неповна
передача шару фольги на виріб,
а перегрів кліше може спричи
нити до плавлення поверхневих
шарів матеріалу, а також до
зміни кольору та втрати дрібних
елементів і блиску зображення
на пластику [1, 5].
Для отримання щільного кон
такту між пластиком і фольгою
потрібен певний тиск. При тис
ненні фольгою тиск повинен за
безпечити надійне закріплення
фарбового шару фольги і отри
мання чітких контурів графічних
елементів зображення при міні
мальній глибині тиснення [5].
Недоліки виявлені в процесі тис
нення можна виправити шляхом
підвищення тиску. Зі збільшен
ням тиску при тисненні фольгою
на непористих матеріалах міц
ність закріплення фольги на ма
теріалі зростає. При значному
збільшенні тиску міцність закріп
лення залишається практично
незмінною [1]. Баланс дося
гається, коли установлена певна
величина тиску, достатня для хо
рошої передачі шару фольги, в
той же час зберігається чисте
зображення. Відповідно до опу
блікованих досліджень [6] тиск
має менший вплив на якість
відбитка ніж температура. Недо
статня величина тиску може
призвести до неповного перехо
ду фарбового шару з основи
поліграфічної фольги, а збіль
шення тиску — до надлишку
фарбового шару на пробільних
елементах зображення, а також
до руйнування матеріалу [1, 5].
Ще одним з керованих тех
нологічних режимів є час тис
нення, в період якого штамп
контактує з фольгою та пласти
ком. Збільшення часу витримки
зазвичай покращують якість
приклеювання, після чого зоб
раження стає більш чистим.
Визначено [7], що збільшення
часу контакту штампа з матеріа
лом дозволяє знизити величину
тиснення. За даними літера
турних джерел [2, 8] рекомен
довано час контакту кліше із
задрукованим матеріалом ви
тримувати в межах 0,5 до 5 с.
Найбільш значимим пара
метром, який впливає на якість
згладжування поверхні покрив
ного матеріалу, є температура,
в меншій мірі — тиск і ще в
меншій — швидкість [7].
Отже, вибір оптимальних
технологічних режимів при тис
ненні на ПВХ виконувався для
конкретних умов на основі прак
тичного і експериментального
досліджень. 
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Мета роботи
Метою роботи є дослідження
основних показників якості тис
нення фольгою на ПВХ при
різних технологічних режимах,
які б забезпечили високу якість
поліграфічного відтворення.
Результати проведених 
досліджень
Якісне тиснення фольгою по
винно мати: чітке відтворення
контурів, графічну точність
відтворення малюнка штампа,
повне заповнення товстих ліній і
плашок. Нечітке тиснення країв
може виникати при неправиль
но виставленій температурі або
занадто високому тиску [9]. Не
достатня в деяких випадках
якість тиснення проявляється в
тому, що колірний шар фольги
закріплюється не лише в місцях
дії друкувальних елементів
штампа, а й на прогалинних
ділянках відбитка [10]. 
У тестових шкалах для експе
риментального дослідження
процесу гарячого тиснення
фольгою присутні два показни
ки за якими контролюється
якість тиснення: здатність
відтворювати штрихи певної
товщини та коефіцієнт запо
внення плашки для оцінювання
відтворення значних площ [1].
Перший показник визначається
властивостями кліше і залежить
від його матеріалу та способу
виготовлення, а також дозволяє
оцінити спотворення ширини
штриха на відбиткові порівняно
з оригіналом [10].
Для оцінки впливу техно
логічних факторів на якість тис
нення проведено експеримен
тальні дослідження на автома
тичному пресі для тиснення РМ
3000СС з використанням
фольги Alufin SHC 90 0,08×122 м
фірми KURZ срібного кольору на
ПВХ.
Результати дослідження по
кривної здатності відбитка
(табл.). Покривна здатність
фольги характеризує ступінь за
друковування фольгою на ПВХ
під друкувальними елементами.
Відбиток вважається якісним за
покривною здатністю у тому ви
падку, якщо фарбовий шар
фольги повністю заповнює
відбиток плашкою. Покривну
здатність оцінювали візуально
за шестибальною системою [1,
2, 10].
На рис. 1 представлено зраз
ки з найнижчою покривною
здатністю 0,5 балів при темпе
ратурі 110o С, тиском 4 МПа, час
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Рис. 1. Відбитки після гарячого тиснення а — при температурі 110o С,
тиском 4 МПа, час 0,01 с; б — при температурі 155o С з тиском 5 МПа,
час 1,5 с
0,01 с (а) і з найвищою — 6 балів
при температурі 155o С з тиском
5 МПа, час 1,5 с (б).
Результати дослідження
роздільної здатності відбитка
(табл.). Роздільну здатність
оцінювали за шестибальною си
стемою з використанням ета
лонного штампа, що має шість
квадратів з лініями товщиною
відповідно 1,5; 1,0; 0,5; 0,4; 0,3
та 0,2 мм. Відбитком у шість
балів умовно прийнято вважати
той, у якого чітко відтворені всі
шість груп ліній тестоб’єкта,
без виступів і задирок [10].
Чіткість відбитків визначається
візуально по квадратах, що має
чіткі проміжки між лініями.
Результати дослідження
чіткості зображення (табл.).
Комплексний показник якості
«чіткість тиснення» включає в
себе різкість і роздільну здат
ність. Чіткість тиснення — це
відсутність розмитості, пилко
подібних виступів на краях еле
ментів відбитка. В процесі друку
пилковидні виступи на краях
елементів відбитка утворюють
ся внаслідок того, що фарба
затікає в макропустоти на по
верхні зовнішнього матеріалу
[1, 11, 12].
На рис. 2 представлено зраз
ки з найменшим відхиленням
при температурі 155o С, тиском
4 МПа, час 2 с (а) і з найбільшим
відхиленням при температурі
110o С з тиском 4 МПа, час 2 с
(б).
На рис. 2 спостерігається
різниця перенесення фольги
при різних технологічних факто
рах. На відбитку рис. 2, б, спос
терігається погана різкість, при
сутня розмитість, тому такий
підбір технологічних режимів не
підходить. На відміну від рис. 2,
а, де всі лінії відтворились чудо
во, що свідчить про хороший
підбір режиму.
Результати дослідження
стійкості до стирання (табл.) до
зволяють визначити ступінь
міцності фарбового шару фоль
ги при механічній дії на нього.
Стирання досліджуваного зраз
ка виконували за допомогою
шліфувального паперу вручну
поки не почне стиратись фоль
га. Кількість циклів з шліфуваль
ним папером є показником
міцності відбитка фольги [1].
Результати дослідження ад
гезії фарбового шару до ПВХ
(табл.) дозволяють оцінити
міцність закріплення відбитка
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Рис. 2. Відбитки після гарячого тиснення а — при температурі 155o С,
тиском 4 МПа, час 2 с; б — при температурі 110o С з тиском 4 МПа,
час 2 с
фольги на задруковуваному ма
теріалі. Суть методу полягає в
нанесенні на готове покриття
решітчастих надрізів і візуаль
ною оцінкою стану покриття
згідно з ГОСТ 1514078 за чоти
рибальною системою [1, 3].
На рис. 3 представлено ре
зультати проведення дослід
ження адгезії при температурі
110o С, тиском 4 МПа, час 1 с
(а), що показує масове відшару
вання фольги від пластику; на
рис. 3, б зразок — при темпера
турі 190o С з тиском 7 МПа, час 1
с (б).
Результати дослідження
графічного спотворення (табл.).
Спосіб контролю величини
графічних спотворень дру
карських елементів штампа для
гарячого тиснення полягає у
вимірюванні ширини штриха на
оригіналі і штриха на штампі.
Графічні спотворення у системі
«штамп—відбиток», визна
чається у процентному відно
шенні відповідно до значень
вимірювань, отриманих на
мікроскопі, за формулою:
де ΔГш–в — графічні спотворен
ня в системі «штамп—відбиток»;
Шв — ширина штриха на відбит
ку; Шш — ширина штриха на
штампі [1, 10].
Аналізуючи результати по
кривної здатності при різних
температурних режимах та тис
ку можна зробити висновок, що
найкращий результат покривної
здатності має відбиток, який от
риманий при таких режимах:
температурі 155o С, тиском
5 МПа і часом 1 с, 1,5 с. Отже,
саме цей режим рекомен
дується використовувати для
заповнення плашки. Зі
збільшенням тиску при тисненні
фольгою на непористих ма
теріалах міцність закріплення
фольги на матеріалі зростає до
певного періоду. При значному
збільшенні тиску міцність
закріплення залишається прак
тично незмінною.
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Рис. 3. Результати дослідження адгезії а — при температурі 110o С,
тиском 4 МПа, час 1 с; б — при температурі 190o С з тиском 7 МПа,
час 1 с
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При дослідженні роздільної
здатності набрали шість балів
відбитки з такими технологічни
ми режимами: температура
155o С, тиск 4 МПа, час тиснен
ня 1 с і 1,5 с; температура
155o С, тиск 5 МПа, час тиснен
ня 0,5 с, 1 с і 1,5 с; температура
175o С, тиск 4 МПа, час тиснен
ня 2 с; температура 190o С, тиск
7 МПа, час тиснення 1 с і 1,5 с.
Штампи з вузькими графічними
елементами потребують при
кладання меншого тиску, а
штампи з плашками — макси
мального.
Результати вимірювань
чіткості відбитків на всіх зразках
показали, що всі значення зна
ходяться в межах норми, але
технологічний режими при тем
пературі 110o С не рекомен
дується у зв’язку з непродруко
вуванням тексту.
При дослідженні стійкості до
стирання було виявлено, що при
збільшенні температури, тиску і
часу кількість циклів збільшу
ється, що свідчить про міцність
фарбового шару до впливу ме
ханічних дій. Тому що з підви
щенням температури адгезійна
міцність полімерної плівки по
криття пластику із шаром фоль
ги збільшується. При зменшенні
температури та тиску адгезійна
міцність менша, тобто відбиток
буде швидко пошкоджуватись,
тому не рекомендується засто
совувати температурний режим
110o С.
При збільшенні часу при тем
пературах 175o С та 190o С —
адгезія збільшується при біль
шому тиску, у нашому випадку
— це 6 МПа. З підвищенням
температури адгезійна міцність
полімерної плівки покриття пла
стику із шаром фольги збіль
шується, що свідчить про ди
фузійний характер взаємодії
фарбового шару фольги і по
криття пластику.
При зменшенні температури
графічні спотворення дещо зро
стають так при температурі
110o С досягає 25 %, що не є хо
рошим результатам, адже по
казник знаходиться на грані до
пуску, а при температурі 190o С
графічне спотворення досягло
2 %, що вказує на оптималь
ний технологічний режим тис
нення.
Висновки
За результатами проведених
експериментальних досліджень
зразків тиснення фольгою на
ПВХ, отриманих за допомогою
різних технологічних факторів
можна зробити наступні вис
новки:
1. Зі збільшенням температу
ри штампу та тиску тиснення,
відсоток покривної здатності
відбитку на пластику зростає.
Найкращий показник покривної
здатності спостерігається при
температурі 155o С з тиском
5 МПа, та з часом 1,5 с. Най
гірший показник при темпера
турі 110o С з тиском 4 МПа (на
відбитках спостерігається не
рівномірне перенесення фольги
на пластик). 
2. Для якісної передачі зоб
раження необхідно підтримува
ти в суворо визначених межах
температуру кліше. Недостатня
температура призводить до не
повної передачі фарбового ша
ру фольги на пластик ПВХ, а пе
регрів кліше — до зміну кольору
та втрати дрібних елементів і
блиску зображення. Отже, при
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тисненні фольгою найкращі по
казники чіткості спостерігають
ся при температурі 190o С з тис
ком 6 МПа та з часом 1с. При
температурних режимах 110o С,
та 175o С, з тиском 4 МПа, та ча
сом 1 с фарбовий шар виходить
за межі зображення на 0,06 мм.
Тобто при таких технологічних
режимах зображення буде не
якісне. Для хорошої стійкості
для стирання необхідно підби
рати відповідний режим тиснен
ня, дослідження показали, що
при температурах 190o С, тиску
7 МПа, часом 2 с отримали 40
циклів, а при температурі 155o С
з тиском 5 МПа та часом 2 с от
римано 29 циклів. Це свідчить
про хорошу стійкість до сти
рання. 
3. Графічне спотворення на
всіх відбитках лежить в межах
норми, хоча при температурі
110o С та тиском 4 МПа, з часом
0,5 с досягло 25 %, що не є хо
рошим результатом, та 2 % при
температурі 190o С з тиском
7 МПа, та часом 0,5 с. Для дося
гнення якісного відбитку реко
мендовано застосовування са
ме цього технологічного ре
жиму.
Це ще раз підтверджує, що
основою для визначення опти
мальних технологічних факторів
важливим є проведення прак
тичних досліджень.
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В статье проведен анализ показателей качества тиснения
фольгой образцов с поливинилхлорида при разных
технологических режимах. Установлено наиболее
оптимальные параметры для получения качественных
оттисков.
Ключевые слова: тиснение; фольга; поливинилхлорид;
штамп; разрешающая способность; кроющая способность;
адгезия; устойчивость к стиранию.
In the article the analysis of indicators of the quality of hot
stamping by foil with samples on polyvinyl chloride plastics
at different technological modes. The most optimal setting
for quality of prints are discovered.
Keywords: embossing; foil; polyvinyl chloride plastics; stamping
die; resolution; opacity; adherence; rub resistance.
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